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Beschreibung 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zum Beschlchten von Leiterplatten mit einem durch elel<tromagnetisclie, vor- 
zugsweise UV- Strahlung vernetzbaren Bescliichtungsmittel gemaB Oberbegrilf des Patentanspruclis 1 . Die Erfindung 
5 betrtfft auch eine dazu geeignete Vorrichtung gemaB Oberbegrlff des Patentanspruchs 6. 

Zur Herstellung von gedruckten Schaltungen . den sogenannten Leiterplatten. werden zur Leiterbilderzeugung 
sogenannte Atzresiste im Siebdruckverfahren aufgetragen.die der Struktur des gewQnschten Leiterbildes entspreclien. 
Es handett sich hierbei urn Laclcsysteme, die durch Trocknung oder UV-Strahlung eine klebfreie atzmlttelbestandige 
Oberflache erhalten und nach dem Atzen des Leiterbildes mit sogenannten Strippern in 5 % iger Kalilauge wieder 

10 entfemt werden. , ,^ 

Diese Art der Leiterbilderzeugung ist die preiswerteste und wird daher uberwiegend in der Konsumelektronik an- 

gewandt. Es lassen sich mit dieser Technik nur Lerterbreiten bis 300 ^m mit ausreichender Genauigkeit reproduzieren. 

In der kommerziellen Elektronik ist man in den letzten zwanzig Jahren dazu ubergegangen.das Leiterbild fotogratisch 

zu erzeugen. Hierzu wurden sogenannte Trockenfilmresiste mit Rollen auf Leiterplatten auflaminiert. Das Leiterbild 
IS wird unter Verwendung einer Fotomaske durch UV-Strahlung fixiert. wobei je nach Verfahren, entweder die Leiter oder 

die leiterfreien Bereiche fotopolymerisiert werden. 

Die Bilderzeugung fur die reine Atztechnologie benotigt jedoch nur Schichtdicken von wenigen Mikrometem.Da 

dies mit Folien nicht realisierbar ist, tragt man fotosensible FIQsslgresiste beidseitig mit profilierten \Afalzen auf. Die Art 

und Anzahl der Profilrillen bestimmen die Auftragsmenge. Es handelt sich somit urn einen durch das Profilvolumen 
20 definierten Auftrag. wobei die Auftragswalzen als Schopfwalzen dienen. Die Profilrillen ermoglichen einen definierten 

Volumenauftrag bei niedriger Viskositat und hohem AnpreBdruck. 

Nach der Erzeugung des Leiterbildes wird die Schaltung mit einer Lotstoppmaske versehen, die nur noch die zu 

lotenden Bereiche f reila3t Diese Lotstoppmaske wird ebenfalls Im Siebdruckverfahren aufgetragen und sowohl ther- 

misch als auch durch UV-Strahlung ausgehartet 
25 FOr die kommerzlelle Leiterplattentechnik war auch dieses Siebdruckverfahren mit zunehmender Integration nicht 

mehr einsetzbar. _ . ^ , 

Daher wurde in der EP Al 0002 040 ein Verfahren zur Auftragung eines flussigen Fotopolymers im 

VorhanggulBverfahren vorgeschlagen. . 
Desweiteren werden in der DE 36 13 107 Al Resistfarbenzusammensetzungen beschrieben, die im Siebdruck mit 
30 einem Leersieb ganzflachig aufgetragen werden und mit UV-Strahlung fotostruklurierbar sind. Daruberhinaus werden 
auch Trockenfilmresiste mit Laminienwaizen unter Nfekuumanwendung aufgetragen. Das VorhangguBverfahren hat 
seine Grenzen im hohen Losungsmittelgehalt und kann daher nicht fOr dickere Schichten eingesetzt werden. 

Das Siebdruckverfahren hat seine Grenzen in der Technologie des Siebes, so da3 keine Schichtdicken von 10 
Jim und auch keine Schichtdicken von 100 >im in akzeptabler Qualitat aufgetragen werden konnen. 
35 Der Trockenfilm kann ebenfalls nicht in Schichtdfcken von 1 0 |xm aufgetragen werden, dickere Schichten konnen 

nicht fur die Herstellung von Mehrlagenschaltungen der Multl- Chip- Modulen venwendet werden, da sie nicht metalli- 

sierbarsind. l.- u.* i • 

In der WO 92 / 07 679 wird ein Walzenbeschichtungsverfahren zur ein- und beidseitigen Beschichtung von Lei- 
terplatten. insbesondere mit Lotstopplack. beschrieben. Dieses Verfahren arbeitet in einem Viskositatsbereich von 300 
40 bis 5000 mPas. Zur Erzielung einer Leiterabdeckung von 2 bis 10 |im. die keineswegs den Anforderungen der Leiter- 
plattentechnologie genugt, ist nach einer Zwischentrocknung ein zweiter Beschichtungsvorgang erforderlich. Dies ist 
weder wirtschaftlich noch qualitativ vertretbar 

In der PTC / IB 94 00102 wird ein Walzenbeschichtungsverfahren beschrieben, das von einer einmaligen Be- 
schichtung mit schmelzbaren Resisten bei hoher Temperatur ausgeht Dieses Verfahren ist nur mit neuentwickelten 
45 schmelzbaren Beschichtungsmittein durchf Ohrbar. Eine Venwendung marklgangiger Resists ist nicht moglich, da keine 
schmelzbaren Resiste verfugbar sind. , ,--„ ♦ 

Fur die erfindungsgemaQe Anwendung zur Herstellung von Multi- Chip- Modulen ist darOberhinaus em hoher Fullst- 
offanteil erforderlich, der sich in einem schmelzbaren Resist nur schwer realisieren laSt 

Die welter fortschreitende Miniaturisierung fOhrt zu integrierten Schaltungen mit immer hoheren AnschluQzahlen, 
so so daQ AnschluBpads mrt Breiten kleiner 0.5 mm erforderlich werden. 

Wahrend eine Entwicklungsrichtung versucht, die line pitches" mit massiven Lotdepots zu beherrschen, wie dies 
in der DE 41 37 045 Al beschrieben ist; versucht eine andere Entwicklung auf mehrere Ebenen auszuweichen und 
4-lagige Schaltungen zu entwickeln. die auf den AuBenlagen ein sogenanntes ■ pads only design " haben, so daB 
Padbreiten von 100 |am realisierbar sind. Derartige Schaltungen werden auch als Multi- Chip- Module bezeichnet. da 
55 sie mit einem Raster von 2mm breiten Anschlussen sehr einfach auf Leiterplatten auf gelotet werden konnen. 

Derartige Multi- Chio- Module werden in der Zeitschrift Galvanotechnik Nr.1 1994 als DYCOstrate Schaltungen 
beschrieben. HIer diept flexibles Polyimid Basismaterial als Konstruktionsgrundlage. Da die Bohrungen den meisten 
Platz benotigen, nutzt dieses Verfahren die Moglrchkeit. Mikrobohrungen von 50 nm durch Plasmabehandlung in die 
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polyimidfolie atzen zu konnen. Der Proze3 ist jedoch sehraufwendig, insbesondere durch die dunnen teuren Substrate. 
In der Zeitschrift Galvanotechnik Nr. 12 1994 wird der sogenannte BUM (build up multilayer board) Proze3 be- 

^^^^'hSbei werden aut gedruckte Schaltungen sogenannte " via sheet » Kupferfolien benotigt. Es handelt sich hierbei 
urn Kupferfolien die In zwei Beschichtungsschritten mit einem isolierenden Harz beschichtet sind, wobei die erste 
Schicht weit vorgehartet ist. Diese Folie wird derart auf die Leiterplatte mit einem Rollenlaminator auflaminiert. da3 
die Leiter luttblasenfrei ummantelt sind. Dies ist nur unter Vakuumanwendung moglich. Es handelt sich bei dem La- 
minieren um einen sehr empflndllchen ProzeB, zumal die zweimalige Beschichtung der Kupterfolie schon zu erhebli- 
chen Beschadigungen der Kupterfolie fOhrt. Jeder Staubpartikel von groSer 30 ^im fuhrt zu Lochem im Kupfer und 
somit zur Unbrauchbarkeit. Die Locher lassen sich erst nach dem Laminieren feststellen und fuhren dann zum Aus- 
schufJ der gesamten Schaltung. . 

Diese Probleme bei den derzeitigen Vertahren zeigen, wie dringend hier nach Wegen zur Losung dieser techno- 
logischen Herausforderung gesucht wird. Es werden erhebliche Schwierlgkeitsgrade sowohl beim DYCO strate Ver- 
fahren mit flexiblen Polyimidfollen . sowie beim BUM- Proze3 mit zweifacher Beschichtung der Kupterfolie in Kauf 
genommen, um die Zukunftsanforderurungen der neuen hochintergrierten Bauteilgeneration zu losen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein einfaches, technisch leicht beherrschbares. 
kostengunstiges Verfahren zur Verf ugung zu stellen, mit dem die beldseitige Beschichtung von Leiterplatten inDicken 
von 10 bis 200 \m) moglich ist, so daB die Herstellung von zwei Au3enlagen fur ein - pads only design " uber eine 100 
um dicke flammenwidrige , fotopolymerisierbare und chemlsch verkupferbare Isolationsschicht erreicht wird. Hierzu 
sollen Microbohrungen von 50 um Durchmessem durch Fotostrukturierung erzeugt und die Leiter und IC-Anschlusse 
im Semiaddifiwerfahren hergestellt werden. . w -* u ^ 

Die Losung all dieser und noch weiterer damit in Verbindung stehender Aufgaben erfolgt durch em Verfahren und 
eine Vorrtehtung gemaS der unabhangigen PatentansprOche 1 und 6. Besonders bevorzugte V^rianten des erf indungs- 
gemaBen Verfahrens bzw. zugehorigen erfindungsgemaBen Vorrichtung sind jeweils Gegenstand der entsprechenden 
abhangigen Verfahrens - bzw. VorrichtungsansprOche. Insbesondere wird durch die Erfindung ein Verfahren zum Be- 
schichten von Leiterplatten mit einem durch elektromagnetische Strahlung. vorzugsweise UV- Strahlung vemetzbaren 
Schaltungsdrucklack geschaffen, das sich durch folgende Verfahrensschritte auszeichnet : Wie in Figur 1 dargestellt. 
wird ein fotopolymerisierbares 70 bis 95 Gew.% iges Beschichtungsmittet mit einer Viskositat von 10 bis 20 Pa.s bei 
25 "^C auf 30 bis 50 "^C vorenwarmt. mit einer Viskositat von 1 bis 10 Pas aus einem VorratsgefaB 5 einer zweisertigen 
Walzenbeschichtungsanlage zugefuhrt, deren Dosierwalzen 2 durch eine Thermostatisierung im Berelch von 25 bis 
60 *C die Viskositat konstant halten und die Pumpfahigkeit gewahrleisten. Der Thermostat 10 ist an die Dosienwalzen 
2 angeschlossen. der Vorratstank 5 ist daruber angeordnet. Die Dosienwalzen 2 bilden mit den glatten geschliffenen 
gummierten Auftragswalzen 1 einen Spalt, der die gewunschte Filmdicke definiert. Die 10 bis 20 mm dicke Gummierung 
ist mit einer diagonalen Oder oszillierenden Rillung von 100 bis 500 um Brerte versehen. die mit einer weicheren Gum- 
mischicht von 10 bis 20 shore Harte A ausgefullt und deren Oberflache glattgeschliffen wird. Die Auftragswalzen 1 
sind gekOhtt. so daB eine Oberflachentemperatur von 6 bis 20 °C erzielt wird. Der Beschichtungsfilm wird auf eine 
Auftragsviskositat von 20 bis 100 Pa.s gebracht, so daB es moglich wird, hohe losungsmittelhaltige Schichtdicken 
aufzutragen Die hohe Viskositat sorgt zusammen mit der speziellen Walzenoberflache fur eine gute Anpassung an 
hohe Leiter und verhindert ein Abquetschen. Das Kuhlaggregat 8 sorgt fur eine gleichmaBige Beschichtungstempe- 
ratur. Auf diese Weise wird mit einer Beschichtungsgeschwindigkeit von 5 bis 20 m / min beidseitig eine 50 bis 100 
Lim dicke Schrcht eines fotoplymerisierbaen Beschichtungsmittel autgetragen. 

Aus Figur 1 wird deutlich.daB fur den Transport und die Trocknung des Films die Lerterplatte 11 einen beschich- 

tungsf reien Rand hat. ... 

Dieser wird durch die Anbringung eines beheizbaren Rollrakels 4 an die Auftragswalzen 1 erreicht. der von einem 
Messerrakel 6 gereinigt wird. Das abgestreifte Beschichtungsmittel wird in den Vbrratstank 5 zuruckgef uhrt. Zum Auf- 
tragen bevorzugter Schichtdicken mit einer Toleranz von kleiner 1 0 % in Dicken 1 0 ^im . 50 ^m und 1 00 ^m wird eine 
in Figur 12 dargestellte W&lzenanordnung venwendet, die im Randbereich der Dosienwalzen 2 eine galvanische Me- 
tallisierung in der gewunschten Beschichtungsdicke aufweist. Hierbei handelt es steh um Chrom-bzw. Chrom/ Nickel 
in den Dicken 10 mhi. 50 jim und 100 jim. Uber diese auf einer beliebigen Breite von ca. 1 bis 20 cm galvanianisch 
so aufgebrachten Metallschicht laBt sich ein HochstmaB an Parallelitat erreichen. 

Gleichzeitig laBt sich die Rundlaufgenauigkeit ermittein, wenn diese Metallschicht Ihren Kontakt zur gummierten 
Auftragswaize 1 veriiert. Um eine gleichmaBige Dicke des Beschichtungsfilms sicher zu stellen, muB gewahrleistet 
werden daB diese Metallschicht im Kontakt mit der Auftragswaize 1 bieibt, ohne in die Gummierung einzudnngen. 
Dies wird in der in Fig. 1 Sdargesteliten Weise durch das Anbringen eines elektrischleitfahigen Gleitkontaktringes erzielt 
36 der an die Gummierung 35 am Rand aufgesetzt. und auf gleiche Dicke geschliffen wird. Wird an den leitfahigen 
Gleitkontakring 36 Spannung angelegt, so beginnt der Strom zu flieBen sobald beide Ringe 36 Kontakt mit der Metall- 

L.:-.u* OA n«^i««.«i-,« o KaKan ftrtiiton mannfiihaftA Rundlaufeioenschaften zur Kontaktunterbrechung 

f Ohren, so kann dies uber ein SpannungsmeBgerat 38 erfaBt und uber eine Steuerung korrigiert bzw die Aniage ab- 



40 



4B 



SB 



3 



10 



IS 



20 



25 



30 



3S 



40 



EP 0 766 908 B1 

aeschaltet werden. Der leitfahige Gleitkontaktring 36 sollte eine anhliche thermische AuBdehnung wie Gummi besitzen. 
jedoch nicht vertormbar sein. Eine isolatkjn 37 zum Metallkem der Auftragswaize 1 sollte gewahrleistet sein. 

Ober einen Schreiber laBt sich nun der gleichm§Bige StromHuB dokumentieren. so daB eine aulwendige Unter- 
suchunp an den Lelterplatten 11 nicht erforderlich ist. Der Abstand zwischen den beiden Metalldistanzschichten 34 
bestimmt die Beschichtungsbreite 39 . Diese erfindungsgemaSe Vbrrichtung ermoglicht es erstmalig bei Schichtdicken 
unter 100 um eine gleichmaBige Schichverteilung sowohl Ober die Leiterplattenbreite wie Ober die l^nge zu gewahr- 
leisten. ohne daB hierzu Messungen aul der beschichteten Leiterplatte 11 notwendig sind. Gleichzertig w-jd e.n be- 
schichtungsfreier Rand erzeugt. derfOr den Weitertransport der Leiterplatten 11 in den Trockner erforderhch ist Wie 
aus Figur 2 ersichtlich ist, werden diese Leiterplatten mit breltenverstellbaren rollengefOhrten Doppelbandern 9 trans- 
Dortiert die im ROcklauf vor dem Trockner durch ein Losungsmittelbad 1 2 gereinigt werden. 

Die Trocknung erfolgt erfindungsgemaB mit einem Infrarot-Konvektionstrockner. wie er in Figur 14 dargestellt ist. 
Um dicke Lackschichlen von groSer 50 ym mogltehst schnell staubfrei trocknen zu konnen, wird ej" Jrockner 
venwendet. der einen 20 bis 150 mm hohen. 300 bis 700 mm breiten und 3 bis 10 m langen Trockentenal 40 besrt^, 
Tn den vorgewarmte Luft mit hoher Geschwindigkeit von 5 bis 40 m / s gegen die Transportrichtung uber Breitschlitz- 
dusen 41 eingeblasen wird.welche oberhalb und untertialb der Leiterplattentransporteinrichtung 9 angebracht sind. 
Diese hohe Luttgeschwindigkeit sorgt fOr eine schnelle Trocknung und fuhrt gleichzeitig dazu. daB StaubpartH<el in 
Schwebe gehalten werden . und nicht auf die zu trocknende Uckobeiflache gelangen. AuBerdem kann durch die 
Einstellung unterschiedlicher Stromungsgeschwindigkeiten ein Auftrieb erzeugt werden, der zur Mrttenunterstutzung 
der Leiterplatten 11 beitragt. Der Trockenkanal 40 ist ist auf der Ober- und Unterselte mit Glasscheiben 41 abgedecl^ 
durch die Infrarotstrahler 42 miteinerWellen!angevon1bis10pn,.welchevertikal und lx,rM 
sind. die Leiterplatte 11 erwarmen. Somit kann dasTrockentemperaturprofilan die Lackschichtdicke inviduell angepaBt 

"^^"^Der TrocknereinlaB 44 und der Austritt 45 sind dOsenformig gestaltet. Die Luft 46 wird als Umluft get uhrt. Sie wird 
sowohl durch die Strahler 42 wie auch durch die Warmetauscher 47 auf eine regelbare Temperatur aufgewarmt. Der 
Umluftventilator 48 ist am Ende des Trockners angebracht und saugt die Luft aus dem Strahlerraum an. um sie mit 
hoher Geschwindigkeit durch den Trockenkanal 40 im Gegenstrom zu blasen. Die Frischluft 49 wird mit einem Frech- 
luftventilator 50 . der aus der Abluft der an den Trockner angeschlossenen Kuhleinhert versorgt wird. in den Trockner- 
einlaB Ober zwel ieweils Ober und unter der Transporteinrichtung angebrachten BreitschlitzdOsen 44 geblasen und 
vermischt sich mil der aus dem Trockenkanal 40 austretenden losungsmittelhaltigen Luft 51 . Die Abluft 52 wird uber 
eine Abluftoffnug 53 aus dem Trockner abgefOhrt. wobei die Menge uber eine Abluftklappe 54 geregelt wird. Auf diese 
weise konnen SOjun dicke Lackschtehten mit einem Losungsmittelanteil von 10 bis 20 Gew.% in 60 sek. getrocknet 

*^"ln den Figuren 3 bis 6 werden Verfahrensschritte dargestellt . wie aus einer Leiteiplatte Mult-Chip- Module hege- 

Wie aus S^Ftaur 3 ersichtlich. wird auf eine Leiterplatte eine lOC^ dicke Schicht eines fotopolymerisierbaren, 
thermisch hartbaren, flammenwidrigen und nach Saureaufrauhung verkupferbaren Beschichtungsmrttels im erfin- 
dungsgemaBen Beschichtungsverfahren aufgetragen. . ^ 

Die Flammenwidrigkeit und die Verkupferbarkeit wird durch Zusatz eines FOIIstoffes zu handelsublichen fullstoff- 
f reien Beschlchtungsmittein erreicht. Bei diesem saureloslichen und flammenwidrigem Fullstoff. der eine ausreichend 
hohethemiische Stabilitat besitzt. handelt es sich um Magnesiumhydroxid. Dieses Beschichtungsmittel wird nach der 
Trocknung im Tockenofen mit UV-Strahlen der Wellenlange 350 bis 400 nm unter Venwendung e.ner negativ- Loch- 
maske welche Lecher von 50 um Durchmessem besitzt. belichtet. Die Figur 4 zeigt. wie die unvemetzten Beschich- 
tunqsmittelanteile aus den Lochem frelentwickelt werden. AnschlieBend wird die Oberflache und die Lochwandung 
mit Schwefelsaure aufgerauht und chemisch mit einer o.5 bis 1 um dicken Kupferschicht 15 belegt. Nach der Foto- 
struktriemng der Pads (IC- AnschlOsse ) in Breiten von 100 bis 200 ^m werden die Bohrungen und Pads galvanisch 
bis auf die Dicke von 20 um verstarkt. Vergleichbar mit der Semi- Additivtechnik wird das Beschichtungsmittel nach 
der galvanischen Verkupferung mit 5 % iger Kalilauge gestrippt und wie die Figur 6 zeigt. das Leiterbild durch Diffe- 

^^"^^Sr^bSderen AusfOhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen auch Schaltungen in der Semi - 
Additivtechnik hergestellt werden. Hierzu werden wie in Figur 7 dargestellt unkaschierte Leiterplatten mit 10 bis 20 ^m 
eines Beschichtungsmittels beschtehtet. Nach der Trocknung wird dieses Beschichtungsmittel mit Hilfe einer l^och- 
maske mit Lochdurchmessem von 20 um und Abstanden von 10 jim fotostrukturiert. Ober diese erste Schich des 
fotostrukturlerten Beschichtungsmittels wird eine zweite Schicht aufgetragen. wie dies in der Figur 8 dargestellt ist. 
Diese wird dann mit UV -Strahlung unter Auflage einer Leiterbildtolie belichtet. 
ss Hierdurch werden die leiterf reien Bereiche vemetzt. , « 

In der Figur 9 wird dargestellt, wie die Leiter 26 freientwickelt werden und hierdurch auf dem Leiterhaftgrund sau- 
. r, no —♦^♦-K^« wi» -....leohan ei/<h ifavArnftn 39 susbikdep. SO daB eine gute Nferankerung der Kup- 

leriiomiiyw Doioiw lo to oiu«»wi»«t. I. •.•■t**^. • — 

ferschicht 30 gewahrleistet ist. 
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Im Anschlu3 an die Entwicklung und Trocknung wird die Oberflache des Beschichtungsmittels mit Schwefelsaure 
aufgerauht und chemisch aut 1 ^im verkupfert 30 . ^. , o u- 

Die Figur 10 zeigt, wie nach der Verkupferung in einem dritten BeschichtungsprozeB eine 20 ^un dicke Schicm 
eines Beschichtungsmittels 31 als Galvanoresist derart auf die Leitkupferschicht 30 autgetragen wird. daB die Kanale 
der Leiter 26 unbeschichtet blelben. ^ u ^♦ 

Nach der Trocknung werden die Leiter 26 galvanisch auf 40 \m verkupfert. Die Figur 11 zeigt eme Schaltung, die 
durch Strippen mit 5 % iger Kalilauge vom Galvanoresist befreit wird und bei der die Leitkupferschicht 30 mit Ammon- 
persulfat weggatzt wird. 

Diese Schaltung kann nun mit 50 \xm Beschichtungsmittel beschichtet und in der beschnebenen Weise zu Multi - 
Chip- Module verarbeitet werden, 

Beispiele : 

Beispiel 1 

Es werden Lotstoppmasken inDicken von 50 yxm durch Auftrag von losungsmittelarmen hochvlskosen Beschlch- 
tungsmitteln im Walzenbeschichtungsverfahren hergestellt. 





Leiterplatte 


Basismaterial FR 4 


1,6 mm 


20 




Leiterhohe 


SOpjn 






Leiterbreite 


160 Jim 






Temperatur 


25 "C 



2S 



Beschtehtungsmittel 1: Siebdruckfahige Resistfarbenzusammensetzung gem. DE 36 1 3 107 Al Beispiel 4 



Komponente A 




Harz ( A - 3 ) 

Trimethylolpropantriacrylat 

Pentaerythrittriacrylat 

2-Ethylanthrachinon 

2-Phenyl-4-benzyl-5hydroxy-methylimldazo 

• AC - 300 " 

Phthalocyaningrun 

Calciumcarbonat 


50 Gew.TI.70 % in Cellosoivacetat 

4 Gew.TI. 

4 Gew.TI. 

3 Gew.TI. 

10,5 Gew.TI. 

1.0 Gew.TI 

0,5 Gew.TI 

10 Gew.TI. 




75 Gew.TI. 80 Gew.% 


Komponente B 




■ Epiclon EXA 1514 " bis Phenol-s-Typ Epoxidharz von Dai-Nippon lnk& 
Chemical 

Trimethylolpropantriglyctdylether 

Cellosotvacetat 

Calciumcarbonat 


10 Gew.TI. 

4 Gew.TI. 
6 Gew.TI. 

5 Gew.TI. 




25 Gew.TI. 80 Gew.% 



30 



3S 



40 



45 



55 



Beschichtungsmittel 1 : 

75 Gew.TI Komponente A und 25 Gew.TI. Komponente B 80 Gew.% 25 Pa.s 25*C 
Beschichtungsanlage : 



VValzsnbeschichtungsanlags gem. Figurl Gummlerung 20 mm Harte A 50 shore Rillung 200 Mm diagonal 45 • 
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Temperatur Auftragswaize 


5 **C 


Temperatur Rakel 


90 "C 


Temperatur Dosierwaize 


40**C 


Auftragsviskositat 


65 Pa.s 


Wannenvlskositat 


2 Pa.s 


Beschichtungsgeschwindigkeit 


1 5 rri/min 


Walzenspalt 


60|jni 


Schichtdicke 


50 |jm 


Trocknung IR1 bis 10^m 


120 sek 


Temperatur 


120 °C 


Belichtung UV 360 nm 


60 sek 


Entwicklung in 1%iger Na2C03 


90 sek 


Aushartung 150 'C 


30 min 



Eraebnis : Leiterabdeckunq 25 urn Kantenabdec kung 13 um 

Beispiel 2 

Herstellung von Multi - Chip - Modulen durch Beschichten von in Subtraktiv - Oder Addiv technik hergestellten 
Leiterplatten mit 1 00 jim dicken Schichten eines losungsmittelamnen fotopolymerisierbaren , chemisch verkupf erbaren 
und thermlsch hartbaren flammenwidrigen Beschichtungsmittel. 

Leiterplatte : Basismaterial FR 4 1.6 mm wie Beispiel 1 

Beschichtungsmittel 2 



Srebdruckfahige Resistfarbenzusammensetzung gem DE 36 13 107 A1 Beispiel 4 



Komponente A 




Harz ( A - 3 ) 

Trimethylolpropantriacylat 

Pentaerythrittriacrylat 

2-Ethylanthrachinon 

2-Phenyl-4-benzyl-5-hydroxy-methylimidazol 

" AC - 300 " 

Phtalocyaningrun 

Magnesiumhydroxid 


50 Gew,TI.70% Cellosolvacetat 

4 Gew.TI. 

4 Gew.TI. 

3 Gew.TI. 

0,5 Gew.TI. 

1.0 Gew.TI. 

0,5 Gew.TI 

10 Gew.TI. 




75 Gew.TI. 80 Gew.% 


Komponente B 




" Epiclon EXA 151 4bis Phenol -S-Typ Epoxidharzvon Dai-Nippon Ink&Chemical 

Trimethylolpropantriglycidylether 

Magnesiumhydroxid 


10 Gew.TI. 
4 Gew.TI. 

11 Gew.TI. 




25 Gew.TI. 100 Gew.% 



Beschichtungsmittel 2 

75 Gew.TI. Komponente A und 25 Gew.TI. Komponente B 85 Gew.% 50 Pas 25^*C 
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Beschichtungsanlage : 

Walzenbeschichtungsanlage gem. Figur 1 Gummierung 20 mm Harte A40 shore 



Tomnftratur Autraaswalze 


10 




90 **C 


Temperatur Dosierwaize 


50 '^C 


Auttragsviskositat 


90 Pas 


Wannenviskositat 


2 Pa.s 


Beschichtungsgeschwindigkert 


5 m/min 


Walzenspalt 


120 lam 


Schichtdicke 


100 ^m 


Trocknung IR 1-10 |j.m 


120 sek 


Temperatur 


100 


Belichtung UV 360 nm 


90 sek Fotofolie Lochdurchmesser SOpm 


Entwicklung in 1%lger NaaCOa 


120 sek 



Verkupterunq chemisch 1 um 



Atzen in konz.Schwefeisaure 


60 sek RT 


Neutralisleren KOH 1n 


5 min RT 


Konditionieren 


lOmin 70 bisSO'^C 


Bekeimen ( Palladium ) 


5 min 42 bis 46'C 


Beschleunigen 


5 min RT 


chemisch verkupfern 1 nm 


30mln45bis48*C 



Tempem 1 Stunde 100 "C 
Beispiel 3 



Beschichten der chemisch in Loch , Bohrung und auf der Oberflache verkupferten Leiterplatte mit einer 20 \m 
Schicht des Beschichtungsmtttels 1 . Bellchten mit Leiterbild ( IC -Anschlusse 200 pm ) .entwickein . galvanisch aut 
20 jxm verkupfern , Strippen in 5 % iger KOH und Differenzatzen in Ammoniumpersulfat. 



Beschtehtungsmittel 


Beschm.1 Beispiel! verd.auf 70% 2 Pa s 25*C 


Beschichtungsanlage 


Walzenbeschichtungsanlage gem.Figur 1 Gummierung Harte A 60 shore 


Temperatur Auftragswaize 


15 


Temperatur Rake! 


90 »C 


Temperatur Dosierwaize 


25 


Auftragsviskositat 


20 Pa.s 


Wannenviskositat 


2 Pa.s 


Beschichtungsgeschwindigkeit 


20 nn/min 


Walzenspalt 


25 jam 


Schichtdicke 


21 vim 


Trocknung IR 1 bis 10 pm 


60 sek 


Temperatur 


80 


Bellchten UV 360 nm 


60 sek 


Entwtekein in 1% NagCOa 


60 sek 
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Galvanisch auf 20 verkupfern 



Stromdichte 1 ,8 A /qdm : 

Strippen KOH 5 % , Atzen 1 Cu in Ammoniumpersulfat 
Ausharten 150 '^C: 



30 min 
60 min 



Beispiel 4 

Herstellung von Multi-Chip- Modulen in Semiadditivtechnikdurch Beschichten eines unkaschierten Substrates mit 
I0iim des Beschichtungsmittels 2. Fotostrukturierung des Leiterhaftgrundes durch Belichtung mit UV-Strahlung unter 
Verwendung einer Lochrasterfolie mit 20jimDurchmessem und 10 mjti Abstand. Besclniclitung mit einer 30 pm dicken 
Schicht des Beschichtungsmittels 2 , Belichtung mit UV-Strahlung mit Leiterbildtotofolie . Entwicklung der Leiter und 
des kavemenformigen Leiterhaftgrundes.chemische Verkupferung 1 \jjm, Beschichtung mit einer 20 ^m Schicht des 
Beschichtungsmittels 1 ohne die Leiterkanale zu tullen, galvanisch verkupfern der Leiter und Bohrungen. Strippen des 
Beschichtungsmittels und Atzen der 1|im Kupferlertschicht. 

Leiterplatte : Basismaterial FR 4 1,6 mm unkaschiert R2 4 |jm 

Beschichtungsmittel : Beschichtungsmittel 2 verdunnt auf 70% 1 0Pa.s 25**C 

Beschichtungsanlage : Walzenbeschichtungsanlage Figur 1 wie Beispiel 2 

Temperatur Auftragswaize : 20 

Temperatur Rakel : 90 *C 

Temperatur Dosierwalze : 30 **C 

Auftragsviskositat : 20 Pa.s 

Wannenviskositat : 3 Pa.s 

Beschichtungsgeschwindigkeit : 20 m/min 

Walzenspait: ^5\m\ 

Schichtdicke : 11 \m 

Trocknung IR 1 bis lOpm 90^*0 : 60 sek 

Belichten UV 360 Lochmaske 20: 60 sek fim 

2. Beschichtung : 30 |im wie Beispiel 2 

Belichten UV 360 nm(Leiterb,) : 60 sek . ^ ^ ^ 

Entwickein Leiter und Haftgrund mit 1% UsqCOq : 90 sek Verkupfern chemisch in den Leiterkanalen und auf der 

Oberflache 1 ^im « * # en 

3. Beschichtung : wie Beispiel 3 20Mm mit Beschichtungsmittel 1 Galvanisch verkupfern auf 40 ^m : 1 .8 A/ qdm 60 

min 

Strippen in 5 %iger KOH atzen in Ammoniumpersulfat Weiterverarbeitung zu Multi-Chip -Modulen wie Beispiel 2 und 
Beispiel 3 



Patentanspruche 

1 Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mit einer durch UV-Strahlung vernetzbaren Beschichtung im beid- 
seltigen Walzenbeschichitungsverfahren. dadurch gekennzetehnet. daB die Leiterplatten (11 ) beschichtungsseitig 
auf Raumtemperatur gehalten und dann mit einem fotopolymerisierbaren Beschichtungsmittel, welches einen 
Festkorpergehatt von 70 bis 95 Gew. % und eine Viskosrtat von 10 bis 60 Pa.s bei 25 •C besitzt. derart beschichtet 
werden. daB das Beschichtungsmittel mittels auf 25 bis 60 -^C temperierter Dosierwalzen (2) In einem Viskositats- 
bereich von 1 bis 10 Pa.s gehalten und mittels gummierter geschl'iffener auf eine Oberfiachentemperatur von 5 
bis 20 'C gekOhlter am Rand beschlchtungsf rei gehaltener Auftragswalzen (1 ) mit einer Auftragsviskositat von 20 
bis 100 Pa.s und einer Beschichtungsgeschwindigkeit von 5 bis 20 m/min in Schichtdicken von 10 bis 200 \ixr\ auf 
Leiterplattenoberflachen aufgetragen und bei 80 bis 120 '^C in 60 bis 120 sek. getrocknet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung von M u It i<^hip- Modulen, die Leiterplat- 
ten (11) mitstrahlenvemetzbaren Beschichtungsmittein (13) in Dicken von 50 bis 1 00 ^im beschichtet und getrock- 
net werden, durch Belichten mit UV-Strahlung unter Venwendung einer Lochmaske mit Lochdurchmessem von 50 

^ . ... ... .. . - . • . .1.1 /4 A\ ^ Mu^^^u^u^, /icx AntetohAn Hio n»rh AinAr 

pm und FrelentwicKiung aer nicnx vemeizien L-wfiuoioiuno v'"*; ivinvivwiiiwuyw.. v-w; «... , — 
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Saureauf rauhung zusammen mit der Oberflache auf 1 ^im chemisch verkupf ert werden und daf3 nach einer zweiten 
Beschichtung mrt einem strahlenvernetzbaren Beschichtungsmittel in einer Schichtdicke von 10 bis 20 \m) nach 
der Trocknung. Fotostrukturierung, Entwicklung, gatvanischen Verkupterung auf 10 bis 20 (17). Stnppen des 
Beschichtungsmittels und Differenzatzen der 1 Kupferschicht (15) IC-Ansclilusse von 100 bis 200 Breite 
uber Mikrobohrungen (16) erzeugt werden. 

5 

3 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS mit einer Beschichtung in der Dicke der Leiterhohe 
eine Leiterabdeckung von 50 % und eine Leiterkantenabdeckung von 25 % der Beschichtungsdicke erreicht wird. 

4 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da3 das Beschichtungsmittel einen saureloslichen und flam- 
' menwidrigen Fullstoff. vorzugsweise Magnesiumhydroxkl, mit einer KomgroRe von 3 bis 10 jim in einer Menge 

von 10 bis 60 Gew. Teilen enthalt. 

5 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung eines Lerterhaftgrundes fOr chemisch 
abgeschiedene Kupferleiter vor der chemischen Verkupterung der Leiterhaftgrund durch UV-Strahlung derart fo- 
tostrukluriert wird. daB nach der Entwicklung der unvemetzten Bereiche zwischen den vernetzten Lochbereichen 
(28), die sich saulentormig darstellen, kavernenformige Vertiefungen (29) entstehen, in denen sich chemisch ab- 
geschledenes Kupfer haftfest verankem kann. 

6 Vorrichtung zum beidseitigen Beschichten von Leiterplatten mit hochviskosen. strahlenvernetzbaren Beschich- 
' tungsmittein mit einer doppelseitigen Walzenbeschichtungsanlage. dadurch gekennzeichnet. daB die Walzenbe- 

schichtungsanlage zwei auf 26 bis 60 •C beheizbare Dosienwalzen (2) und zwei gummierte, mit einer Randab- 
streif ung versehene, auf eine Temperatur von 5 bis 20 »C kQhIbare, geschliffene Auftragswalzen (1 ) aufweist. 

7 Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung eines besichtungsfreien Substratran- 
' des an den gekuhlten Auftragswalzen (1 ) im Randbereich je zwei auf 60 bis 90 ''C beheizbare verchromte Rollrakel 

(4) aus vorzugsweise elektrisch beheizten Metallrollen mit einem Durchmesser von vorzugsweise 10 bis 50 mm 
angebracht sind und an die Rollrakel Messerrakel (6) als Abstreiforgan aniegbar sind. 

8 Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. daB zur randfreien Beschichtung von Leiterplatten die 
' Dosienwalzen (2) mit einem Durchmesser von vorzugsweise 1 50 mm im Randbereich eine 1 0 bis 1 00 mm breite 

und 10 bis 200 pm dicke galvanisch aufgebrachte Metalldistanzschicht (34) vorzugsweise aus Chrom aufweisen 
und da3 im Randbereich der gummierten, gekuhlten Auftragswalzen (1 ) mit einem Durchmesser von vorzugsweise 
200 mm ein Gleitkontaktring (36) in der Dicke der Gumiemng angebracht ist, der aus leitfahigem Kunststoff. vor- 
zugsweise aus leitfahigem SchichtpreBstoff besteht. in dessen Schichten Kupferfolien mit Dicken von 35 bis 500 
^ (im eingepreBt wurden. und uber den der elektrische Kontakt mit der MetalWistanzschicht (34) gleicher Breite von 

2 bis 20 mm herstellbar und die Beschichtungsdicke regelbar ist. 

9 Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, daB zum Beschichten von profilierten Substratoberflachen 
die Gummierung der Auftragswalzen (1) eine Dicke von 10 bis 20 mm und eine Harte von 40 bis 60 shore Harte 
A mit diagonalen Oder oszillierenden Rilien in einer bevorzugten Breite und Tiefe von 100 bis 600 \m\ besitzen 
und die Rilien mit einer Gummierung einer Harte von 10 bis 20 shore ausgefOllt und plangeschllffen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB im AnschluB an die Walzenbeschich- 
tungsanlage ein Strahlungs-Konvektions-Laminartrockner angeordnet ist, der uber einen horizontalen 20 bis 1 50 
mm hohen und 300 bis 700 mm breiten sowie vorzugsweise 3 bis 1 0 m langen Trockenkanal (40) verf ugt. der zum 
Leiterplattentransport (9) mittig mit breitenverstellbaren rollengefuhrten und mit einem Reinigungsbad (12) verse- 
henen Doppelbandern ausgestattet ist. In den Luft am Kanalausgang durch je eine oberhalb und unterhalb der 
Transporleinrichtung angebrachte Breltschlitzduse (41) mit unabhangig regelbaren Stromungsgeschwindigkeiten 
von 5 bis 40 m/s im Gegenstrom zur Transportrichtung eingeblasen wird, und der Trockenkanal (40) auf der Ober- 
und Unterseite mit Glasscheiben (41) abgedeckt ist, uber und unter denen im Abstand von 20 bis 200 mm Infra- 
rotstrahier (42) der Wellenlange 1 bis 10 pjn horizontal und vertikal beweglich angeordnet sind, so daB das Tem- 
peraturprofil individuell nach Leiterplatten- und Lackschichtdicke steuerbar ist. 



Claims 



1. Method of coating printed circuit boards with a coating, which is cross-linkable by UV radiation, by the bilateral 
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roller coating method, characterised in that the printed circuit boards (11) at their coating sides are kept at ambient 
temperature and then are so coated with a photopolymerisab le coating agent, which has a solids content of between 
70 and 95 % by wt. and a viscosity of between 1 0 and 60 Pa.s at 25' C, that the coating agent is l<ept in a viscosity 
range of between 1 and 10 Pa.s by means of metering rollers (2), which are temperature-adjusted to between 25 
5 and 60' C and the coating agent is applied to printed circuit board surfaces In layer thicknesses of between 10 

and 200 pni by means of rubber-coated, ground applicator rollers (1). which are cooled to a surface temperature 
of between 5 and 20' C and are kept free of coating at the edge, said applicator rollers having an application 
viscosity of between 20 and 100 Pa.s and a coating speed of between 5 and 20 m/min. and the coating agent is 
dried at between 80 and 120' C in 60 to 120 sees. 

2 Method according to claim 1 , characterised in that, in order to produce multi-chip modules, the printed circuit boards 
(11) are coated with radiation-cross-linkable coating agents (13) in thicknesses of between 50 and 100 ^m and 
dried microbores (16) are produced by illumination with UV radiation, using a perforated mask provided with 
perforation diameters of 50 |im, and by a free development of the non-cross-linked perforated regions (14), which 
15 microbores, after an acid roughening, are chemically copper^oated together with the surface to 1 Mm, and in that, 

after a second coating with a radiation -cross-linkable coating agent in a layer thickness of between 10 and 20 \im 
after the drying, photostructuring, development, galvanic copper-coating to between 10 and 20 (17), stripping 
of the coating agent and differential etching of the 1 ^m copper layer (15), IC connections with a width of between 
100 and 200 \m\ are produced above microbores (16). 



20 



3 Method according to claim 1 , characterised In that, with a coating in the thickness of the conductor height, a con- 
ductor covering of 50 % and a conductor edge covering of 25 % of the coating thickness are achieved. 

4 Method according to claim 2, characterised in that the coating agent contains an acid-soluble and frame-resistant 
25 ' filler, preferably magnesium hydroxide, with a particle size of between 3 and 1 0 pm in an amount of between 1 0 

and 60 parts by wt. 

5 Method according to claim 2. characterised in that, in order to produce a conductor adhesive base for chemically 
deposited copper conductors prior to the chemical copper-coating, the conductor adhesive base is photostructured 

30 by U V radiation in such a manner that, after the development of the non-cross-linked regions between the cross 

linked perforated regions (28). which are in the form of columns, cavem^haped depressions (29) are produced, 
in which chemically deposited copper can be anchored in a firmly adhesive manner 



35 



40 



6 Apparatus for the bilateral coating of printed circuit boards with highly viscous, radiation-cross-linkable coating 
agents using a bilateral roller coating system, characterised in that the roller coating system has two metering 
rollers (2). which are beatable to between 25 and 60' C. and two rubber<soated. ground applicator rollers (1). 
which are provided with an edge stripping and can be cooled to a temperature of between 5 and 20" C. 

7 Apparatus according to claim 6. characterised in that, in order to produce a coating-free substrate edge, two chro- 
mium-plated roller wipers (4) are mounted on the cooled applicator rollers (1) in the edge region of each, which 
wipers are beatable to between 60 and 90* C and formed from preferably electrically heated metal rollers with a 
diameter of preferably between 1 0 and 50 mm. and wiper blades (6) can be fitted onto the roller wipers as stripping 



means. 



45 8 Apparatus according to claim 6. characterised in that, for the edge-free coating of printed circuit boards, the me- 
tering rollers (2). having a diameter of preferably 150 mm in the edge region, have a galvanically applied metal 
spacer layer (34), preferably of chromium, which layer has a width of between 10 and 100 mm and a thickness of 
between 10 and 200 ^m, and in that, in the edge region of the rubber-coated, cooled applicator rollers (1) with a 
diameter of preferably 200 mm. a sliding contact ring (36) is provided in the thickness of the rubber coating and 

so is formed from a conductive plastics material, preferably a conductive moulded laminated plastics material, into 

the layers of which material copper foils, having thicknesses of between 35 and 500 mhi, have been pressed, and 
via which material the electric contact can be produced with the metal spacer layer (34) of an identical width of 
between 2 and 20 mm, and the coating thickness Is controllable. 

55 9 Apparatus according to claim 6. characterised in that, for the coating of profiled substrate surfaces, the rubber 
coating of the applicator rollers (1) has a thickness of between 10 and 20 mm and a hardness of between 40 and 
en oK^rQ A horHness W!th diagonal or oscillating grooves In a preferred width and depth of between 100 and 500 
I^mrand^he g^ filled'with a rubber coating of a hardness of between 10 and 60 Shore and face-ground. 
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10. Apparatus according to one of claims 6 to 9, characterised in that a radiation-convection laminar drier is disposed 
' after the roller coating system and has a horizontal drying passage (40), which has a height of between 20 and 
150 mm, a width of between 300 and 700 mm and preferably a length of between 3 and 10 m. which passage, for 
the printed circuit board conveyor (9), is provided centrally with width-adjustable, roller-guided double belts pro- 
vided with a cleaning bath (12). into which bed air at the passage outlet Is blown respectively through a wide- 
slotted nozzle (41), mounted above and below the conveying arrangement, at independently controllable flow 
speeds of between 5 and 40 nn/s in counterflow to the direction of conveyance, and the drying passage (40) is 
covered on the upper and bwer sides with glass plates (41 ), above and below which, at a spacing of between 20 
and 200 mm, infrared radiators (42) having the wavelength between 1 and 10 pm are horizontally and vertically 
displaceably disposed so that the temperature profile is individually controllable in respect of the printed circuit 
board and lacquer layer thickness. 



Revendieatlons 

1. Proced6 permettant de recouvrir des cartes h circuits imprimis d'une couche riticulable par rayonnement ultra- 
violet selon un proc6d6 de recouvrement au rouleau sur les deux faces, caract6ris6 en ce que les cartes & circuits 
imprimis (11) sont maintenues k temp6rature ambiante sur la face de la couche puis recouvertes d'un agent de 
recouvrement photopolymdrisable. lequel possfede une teneur en solides comprise entre 70 et 95 % en masse et 
une viscosity comprise entre 1 0 et 60 Pas & 25 **C, de fagon telle que I'agent de recouvrement soit maintenu dans 
une zone de viscosity comprise entre 1 et 10 Pa.s au moyen de rouleaux doseurs (2) regul§s entre 25 et 60 "C, 
appliqu6 sur la surface des cartes h circuits imprimis en couches d'une 6paisseur comprise entre 10 et 200 pm 
au moyen de rouleaux d'application (1) polls et gomm^s, exempts d'agent de recouvrement sur les bords, et 
refroidis pour presenter une temp6rature de surface comprise entre 5 et 20 •C, avec une viscosity d'application 
comprise entre 20 et 100 Pa.s et une Vitesse de recouvrement comprise entre 5 et 20 nrvAnin.. puis qu*il soit s6ch6 
en 60 a 120 s ^ une temperature comprise entre 80 et 120 •C. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracteris6 en ce que, pour produire des modules multipuces, les cartes k circuits 
imprimis (11) sont recouvertes d'agents de recouvrement (13) reticulables par rayonnement sur des epaisseurs 
comprises entre 50 et lOOpm, puis s6ch6es, en ce que se forment, par exposition k un rayonnement ultravtolet 
en utilisant un masque perform presentant des diametres de trous de SOpjin et d6veloppement des zones perfor6es 
non r6ticul6es (14), des micro-perforations (16) qui apres attaque ^ I'acide sont chimiquement cuivrdes sur 1 pm 
avec la surface, et en ce que, apr^s une seconde application d'un agent de recouvrement reticulable par rayon- 
nement sur une 6paisseur de couche comprise entre 10 et 20 pm, apr6s s6chage, photostructuration, develop- 
pement, cuivrage par Electrolyse sur 1 0 & 20 pm (1 7). decapage de I'agent de recouvrement et gravure diff6rentielle 
de la couche de cuivre de 1 pm (1 5), des connexions de circuits imprimis de 1 00 ^ 200 pm de large sont produites 
par dessus les micro-perforations (16). 

3. Procede selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce qu'il est possible d'obtenir. avec une application dans l'6pais- 
seur de la hauteur du conducteur, un recouvrement du conducteur repr6sentant 50 % et un recouvrement des 
aretes du conducteur repr6sentant 25 % de r§paisseur de couche. 

4. Proc6d6 selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que I'agent de recouvrement contient un mat6riau de charge 
soluble dans I'acide et ininflammable. de pr§f6rence de I'hydroxyde de magnesium, presentant une taille de grain 
comprise entre 3 et 10pm. dans une quantity comprise entre 10 et 60 parties en masse. 

5. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que, pour produire une couche passlvante de conducteur pour 
conducteurs en cuivre deposes chimiquement, avant le cuivrage chimique, la couche passivante de conducteur 
est photostructuree par rayonnement ultraviolet de fagon telle que, apres le d6veloppement des zones non reti- 
cuiees entre les zones perforees reticuiees (28). qui se presentent en forme de colonnes, se forment des emprein- 
tes (29) en forme de cavites. dans lesquelles le cuivre depose chimiquement peut s'ancrer par adhesion. 

6. Dispositif pour recouvrir les deux faces des cartes k circuits imprimes d'agents de recouvrement tres visqueux et 
reticulables par rayonnement en utilisant un dispositif de recouvrement au rouleau double face, caracterise en ce 
que le dispositif de recouvrement au rouleau presente deux rouleaux doseurs (2) pouvant etre chauffes entre 25 
9t 60 '^G et deux rouleaux d'application (1 ) gommes, poun^us d'un dispositif racleur de bords, polls et pouvant etre 
rAfrQjHjc i line tem'^erature com'^risft entre 5 et 20 *C- 
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7 Dispositif selon la revendication 6. caract6ris6 en ce que, pour produire un bord de substrat exempt d'agent de 
" recouvrement. sont dispos6s respectivement contre chaque rouleau d'application refroidi (1), dans la zone des 
bords deux racles toumantes chromdes (4) pouvant Stre chau1I6es entre 60 et 90 "C se composant de pr6f 6rence 
de rouleaux m6talliques chauff6s §lectriquement et pr6sentant un diamfetre compris de pr6f 6rence entre 1 0 et 50 
mm. et en ce que. contre les racles toumantes peuvent s'appuyer des racles k couteau (6) en tant qu'organes 
racleurs. 

Dispositif selon la revendication 6, caractSrisd en ce que, pour que les cartes k circuits soient exemptes d'agent 
de Tecouvrement sur les bords, les rouleaux doseurs (2) pr6sentant un diamdtre de pr616rence 6gal & 150 mm 
pr6sentent dans la zone des bords une couche d-Scartement m6talllque (34) compos6e de pr6f 6rence de chrome, 
appliqu6e par d6p6t 61ectrotytique et pr§sentant une largeur comprise entre 10 et 100 mm et une 6paisseur com- 
prise entre 1 0 et 200 jim. et en ce que, dans la zone des bords des rouleaux d'application gommSs et ref roidis (1 ) 
pr6sentant de prdf 6rence un diamMre de 200 mm. est dispos6e une bague k contact glissant (36) dans l'6paisseur 
du qommage, laquelle se compose d'un mat6riau synth6tique conducteur. de pr6f6rence d'un stratif.6. dans les 
couches de laquelle sont imprimSes des f euilles de cuivre pr68entant une 6paisseur comprise entre 35 et 500 mm. 
et par l'interm§diaire de laquelle le contact 6lectrique avec la couche d'6cartement m6tallique (34) de meme largeur 
entre 2 et 20 mm peut etre r6alis6 et l'6paisseur de la couche de recouvrement ajust6e. 

9 Dispositif selon la revendication 6, caract§ris6 en ce que. pour recouvrir des surfaces de substrat profil6es. le 
qommage des rouleaux d'applicatton (1) possfede une 6paisseur comprise entre 10 et 20 mm et une duret6 Shore 
comprise entre 40 et 60, duret6 A, avec des rainures diagonales ou oscillantes d'une largeur et d'une profondeur 
pr6f§r6es comprises entre 100 et 500 urn. et en ce que les rainures sont combl6es avec un gommage pr6sentant 
une duretd Shore comprise entre 10 et 20. puis polles. 

10 Dispositif selon I'une des revendications 6 k 9. caract6ris6 en ce qu'en aval du dispositif de recouvrement au 
' rouleau est dispose un sechoir laminaire k rayonnement et k convection, qui est 6quip6 d'un canal de s6chage 

horizontal (40) de 20 ^ 150 mm de haul et de 300 k 700 mm de large, el de pr6f6rence d'une longueur comprise 
entre 3 et 10 m lequel est 6quip6 en son milieu, pour le transport des cartes k circuits imprimis (9), de doubles 
bandes transporteuses avec guidage k rouleaux. r6glables en largeur et poun/ues d'un bain de ringage (1 2), dans 
lequel est lnsuffl6 de I'air au niveau de la sortie du canal et k contre-courant par rapport k la direction du transport, 
par le biais d'une filifere plate (41) amenee au-dessus et en-dessous du dispositif de transport respectivement. 
avec des vitesses d'6coulement ind6pendamment rSglables et comprises entre 5 et 40 m/s. le canal de s6ohage 
(40) 6tant recouvert sur ses faces superieure et inf6rieure de vitres (41). au-dessus et en-dessous desquelles. 
selon un 6cart de 20 k 200 mm. sont dispos6s de fagon k pouvoir se d6placer horizontalement et verticalement 
des radiateurs aux rayons infrarouges (42) de tongueur d'onde comprise entre 1 et 10 de sorte que le profil 
de temperature peut Stre r6gl6 de faffon indlviduelle en fonction des 6paisseurs des cartes k circuits imprimes et 
des couches de laque. 
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Figur 1 



Figur 2 
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Figur 3 
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Figur 6 
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